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(g) Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraftmaschinen 

@ Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraftmaschinen mit 
einem Gehause (1), in dem in einer Bohrung (16) eine au- 
Bere Ventilnadel (20) und eine darin gefuhrte innere Ven- 
tiinadel (22) angeordnet sind. Die aul^ere Ventilnadel (20) 
steuert durch eine Langsbewegung eine auBere Einspritz- 
offnungsreihe (130) und die innere Ventilnadel (22) eben- 
falls durch eine Langsbewegung eine innere Einspritzoff- 
nungsreihe (230), welchen Einspritzoffnungsreihen (130; 
230) Kraftstoff durch einen im Gehause (1) ausgebildeten 
Hochdruckkanal (10) mit einem Einspritzdruck zugefuhrt 
wird. Im Gehause (1) ist ein Steuerdruckraum (52) ausge- 
bildet, der mit dem Hochdruckkanal (10) verbindbar ist 
und durch dessen Druck zumindest mittetbar eine 
Schlief^kraft auf die innere Ventilnadel (22) ausgeubt wird. 
Der Hochdruckkanal (10) ist mit einem Steuerraum (50) 
verbunden, durch dessen Druck zumindest mittelbar eine 
Schlief^kraft auf die auflere Ventilnadel (20) ausgeubt 
wird, wobei der Steuerraum (50) mit dem Steuerdruck- 
raum (52) verbunden ist. Im Gehause (1) ist ein Steuer- 
ventil (58) angeordnet, durch das der Steuerraum (50) mit 
einem Leckdiraum (78) verbindbar ist (Fig. 1). 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht von einem KraftstofiTeinspritz- 5 
ventil fiir Brennkxaftmaschinen nach der Gattung des Pa- 
tentanspruchs 1 aus. Ein derartiges Kraftstoffeinspritzventil 
ist beispielsweise aus der Offenlegungsschrift 
DE41 15 477 Al bekannt. In einem Gehause befindet sich 
eine auBere Ventilnadel und eine darin gefuhrte innere Ven- lO 
tilnadel. Beide Ventilnadeln wirken mit ihrem brennraum- 
seitigen Ende mit einer Ventilsitzflache zusammen, in der 
zwei Reihen von Einspritzofifnungen ausgebildet sind. Die 
auBere Einspritzoffhungsreihe wird hierbei von der auBeren 
Ventilnadel gesteuert, die innere EinspritzofFnungsreihe ent- IS 
sprechend von der inneren Ventilnadel. Durch einen im Ge- 
hMuse ausgebildeten Hochdruckkanal wird den EinspritzofT- 
nungen KraftstofF unter hohem Druck zugeleitet, der gesteu- 
ert von den Ventilnadeln durch die Einspritzoffnungen aus- 
tritt und von dort in den Brennraum der Brennkraftmaschine 20 
eingespritzt wird. 

[0002] Im Gehause des KraftstofFeinspritzventils ist ein 
Steuerraum ausgebildet, dessen Druck auf die Stimseite ei- 
nes Druckkolbens wirkt, der mit der inneren Ventilnadel 
verbunden ist. Auf diese Weise ergibt sich iiber den Druck 2S 
im Steuerraum eine Schliefikraft auf die innere Ventilnadel, 
die diese in Anlage an der Ventilsitzflache halt. Der Steuer- 
raum kann uber ein Steuerventil mit dem Einspritzdruck 
verbunden oder auch in einen Leckolraum entlastet werden, 
so dass auf diese Weise der Druck im Steuerraum gesteuert 30 
werden kann. Die Offhungskraft auf die innere bzw. auBere 
Ventilnadel wird im genannten Stand der Technik durch Be- 
aufschlagung mit Kraftstoffdruck einer jeweils an den Ven- 
tilnadeln ausgebildeten Druckflache erzeugt, wobei der 
Druck, bei dem die Ventilnadeln offnen, als Ofifhungsdruck 35 
bezeichnet wird. 

[0003] Das bekannte Kraftstoffeinspritzventil weist hier- 
bei jedoch den Nachteil auf, dass die Schliefikraft auf die Au- 
Bere Ventilnadel nicht hydraulisch erzeugt wird, sondem 
iiber eine fest vorgespannte SchlieBfeder. Deshalb ist der 40 
Offtiungsdnick der auBeren Ventilnadel nicht regelbar, und 
es kann durch die auBere EinspritzoflPnungsreihe nur mit ei- 
nem Mindestdruck, der dem Offnungsdruck der auBeren 
Ventilnadel entspricht, eingespritzt werden. Dariiber hinaus 
weist der Stand der Technik den Nachteil auf, dass das Steu- 45 
erventil, welches den Druck im Steuerraum regelt, als 3/2- 
Wege- Ventil mit Schiebersitz ausgebildet ist, so dass es rela- 
tiv kompliziert und damit teuer in der Herstellung ist. Es ist 
bei dem bekannten Kraftstoffeinspritzventil somit nicht 
moglich, den Einspritzquerschnitt beliebig zu steuem. SO 

Vorteile der Erfindung 

[0004] Das erfindungsgemaSe Kraftstoffeinspritzventil 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 55 
weist demgegeniiber den Vorteil auf, dass sowohl die innere 
als auch die auBere Ventilnadel uber lediglich ein Steuerven- 
til ansteuerbar sind. Im Gehause ist ein Steuerraum ausge- 
bildet, der mit dem Hochdruckkanal und dariiber hinaus mit 
einem Steuerdruckraum verbunden ist. Durch den Druck im 60 
Steuerraum wird eine Schliefikraft auf die auBere Ventilna- 
del zumindest mittelbar ausgeiibt. Im Gehause ist ein Steu- 
erventil ausgebildet, durch das der Steuerraum mit einem 
Leckolraum verbindbar ist, so dass der Druck im Steu^- 
raum und, wegen der Verbindung mit dem Steuerraum, auch 6S 
im Steuerdruckraum iiber das Steuerventil deuthch unter 
den Einspritzdruck absenkbar ist, so dass sich die Schliefi- 
kraft auf die innere bzw. die auBere Ventilnadel steuem lasst. 
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t)ber eine geeignete Schaltcharakteristik des Steuerventils 
und durch geeignet dimensionierte Zu- bzw. Ablaufe des 
Steuerraums und dessen Verbindung mit dem Steuerdruck- 
raum lasst sich eine separate Ansteuerung der auBeren Ven- 
tilnadel oder wahlweise beider Ventilnadeln erreichen. 
[0005] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Gegen- 
standes der Erfindung weist das Steuerventil einen mit dem 
Steuerraum verbundenen Ventilraum auf und ein Ventil- 
glied, das durch einen Aktor gesteuert wird. Der Aktor ist 
hierbei vorteilhafterweise als elektrischer Aktor ausgebildet 
und hierbei insbesondere als Piezo-Aktor. Hierdurch lasst 
sich das Ventilglied prazise steuem und das Ventilglied un- 
mittelbar auf die gewUnschte Position fahren. 
[0006] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung wirkt 
das Ventilglied in einer ersten Schaltstellung mit einem er- 
sten Ventilsitz zusammen und in einer zweiten Schaltstel- 
lung mit einem zweiten Ventilsitz, wobei der Ventilraum in 
der ersten Schaltstellung gegen den Leckolraum abgedichtet 
ist und in der zweiten Schaltstellung mit dem Leckdlraum 
verbunden ist. Durch dieses Ventilglied lasst sich der Druck 
im Steuerraum prazise und ohne nennenswerte zeitliche 
Verzogemng steuem. 

[0007] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist 
der Ventilraum des Steuerventils iiber einen Verbindungska- 
nal mit dem Hochdruckkanal verbindbar, wobei das Ventil- 
glied bei seiner Anlage am zweiten Ventilsitz den Verbin- 
dungskanal verschliefit. Bei Entlastung des Steueiraums 
wird somit der Verbindungskanal unwirksam und stort die 
weitere Funktion der Druckregelung im Steuerraum nicht. 
Bei Betatigung des Steuerventils und Bewegung des Ventil- 
gliedes zum ersten Ventilsitz wird der Hochdruckkanal frei- 
gegeben, und es kann Kraftstoff mit dem Einspritzdruck in 
den Ventilraum und von dort in den Steuerraum stromen. 
Hierdurch wird nach Beendigung der Einspritzung sehr 
schnell ein hoher Druck im Steuerraum aufgebaut, so dass 
sich eine starke Schliefikraft auf die auBere Vendlnadel und 
damit auch auf die innere Ventilnadel ergibt. 
[0008] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist 
im Gehause ein aufierer Druckkolben angeordnet, der mit 
der auBeren Ventilnadel verbunden ist und dessen Stimfla- 
che den Steuerraum begrenzt. Auf diese Weise eigibt sich 
eine hydraulische Kraft durch den Druck im Steuerraum auf 
die Stimflache des auBeren Druckkolbens, so dass eine 
Schliefikraft auf die auBere Ventilnadel ausgeiibt wird. 
Durch die Trennung der Funktion der druckbeaufschlagten 
Druckflache und der Ventilnadel lassen sich beide Telle ge- 
trennt voneinander optimieren. 

[0009] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
kommt der aufiere Druckkolben bei der Offnungshubbewe- 
gung der aufieren Ventilnadel an einer Wand des Steuer- 
raums zur Anlage, so dass die Verbindung des Steuerraums 
zum Hochdruckkanal unterbrochen wird. Hierdurch stromt 
bei geofFnetem KraftstofFeinspritzventil kein KraftstofF 
mehr in den Steuerraum, so dass die Leckolverluste des 
KraftstofFeinspritzventils minimiert werden. 
[0010] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist 
der Steuerdruckraum im auBeren Druckkolben ausgebildet 
und durch eine Bohrung im auBeren Dmckkolben mit dem 
Steuerraum verbunden. Diese Konstruktion erlaubt eine di- 
rekte Ansteuerung der inneren Ventilnadel, die sich in der 
aufieren Ventilnadel befindet, und ergibt dariiber hinaus eine 
sehr platzsparende Konstruktion. 

[0011] In einer vorteilhaften Ausgestaltung herrscht im 
Leckolraum ein gegeniiber dem Einspritzdruck deutlich 
niedrigerer Druck, vorzugsweise Atmospharendruck. Je 
niedriger der Druck im Leckolraum, desto grofier sind die 
Druckunterschiede gegeniiber dem Einspritzdruck, so dass 
sich entsprechend auch grofiere Krafte auf die innere bzw. 
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aufiere Ventilnadel realisieren lassen und damit kiirz&re 
Schaltzeiten. 

[0012] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen 
des Gegenstandes der Erfindung sind der Zeichnung und der 
Beschreibung entnehrabar. 5 

2^ichnung 

[0013] In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel des 
erfindungsgemaBen Kraftstoffeinspritzventils gezeigt. £s 10 
zeigt 

[0014] Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein erfindungsge- 
mafies KraftstofTeinspritzventil in seinem wesentlichen Be- 
reich, 

[0015] Fig. 2 eine VergroBerung von Fig. 1 im Bereich des 15 
brennraumseitigen Endes des Einspritzventils, wobei dieser 
Ausschnitt in Fig, 1 mil n bezeichnet ist, 
[0016] Fig. 3 eine VergroBerung von Fig, 1 im mil HI be- 
zeichneten Bereich und 

[0017] Fig. 4 einen Querschnitt durch den in Fig. 3 ge- 20 
zeigten Ausschnitt entlang der Linie IV-IV. 

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 

[0018] In Fig. 1 ist ein Langsschnitt durch ein erfindungs- 25 
gemaBes Kraftstoffeinspritzventil dargestellt. Das Kraftstof* 
feinspritzventil weist ein Gehause 1 auf, das einen Ventil- 
korper 3, einem Zwischenkorper 7, eine Zwischenscheibe 9, 
einen Steuerkorper 12 und einen Haltekorper 14 umfasst, 
wobei diese Bauteiie in der aufgezahlten Reihenfolge je- 30 
weils aneinander anliegen. Alle diese Teile des Gehauses 1 
werden hierbei durch eine Spannmutter 5 mit ihren Anlage- 
flachen aneinander gepresst. Im Gehause 1 ist ein Hoch- 
druckkanal 10 ausgebildet, der an einem Ende mit einer in 
der Zeichnung nicht dargestellten Kraftstoffhochdruck- 35 
quelle verbunden ist und durch den Haltekorper 14, den 
Steuericdrper 12, die Zwischenscheibe 9 und den Zwischen- 
korper 7 bis in den Ventilkdrper 3 reicht. Im Ventilkdrper 3 
mundet der Hochdruckkanal 10 in einen Druckraum 26, der 
als radiale Erweiterung einer im Ventilkorper 3 ausgebilde- 40 
ten Bohrung 16 ausgefuhrt ist. Die Bohrung 16 wird an ih- 
rem brennraumseitigen Ende von einer Sitzflache 24 ver- 
schlossen, wobei in der Sitzflache 24 Einspritzoffnungen 30 
ausgebildet sind, die die Bohrung 16 mit dem Brennraum 
der Brennkraftmaschine verbinden. In der Bohrung 16 ist 45 
eine kolbenformige, auBere Ventilnadel 20 angeordnet, die 
in einem brennraumabgewandten Abschnitt der Bohrung 16 
dichtend gefuhrt ist Die auBere Ventilnadel 20 verjungt sich 
ausgehend vom gefuhrten Abschnitt dem Brennraum zu un- 
ter Bildung einer Druckschulter 27 und geht an ihrem brenn- 50 
raumseitigen Ende in eine Ventildichtfl^che 32 tiber, mit der 
sie an der Sitzflache 24 in SchUeBstellung anliegt. Zwischen 
der auBeren Ventilnadel 20 und der Wand der Bohrung 16 ist 
ein Ringkanal 28 ausgebildet, der den Druckraum 26 mit der 
Sitzflache 24 verbindet, wobei die Druckschulter 27 auf 55 
Hohe des Druckraums 26 angeordnet ist. In SchlieBstellung 
verschUeBt die auBere Ventilnadel 20 die Einspritzoffnun- 
gen 30 gegen den Kraftstoff im Ringkanal 28, so dass nur 
bei von der Sitzflache 24 abgehobener auBerer Ventilnadel 
20 Kraftstoff den Einspritzoffnungen 30 zustromen kann. 60 
[0019] Die auBere Ventilnadel 20 ist als Hohlnadel ausge- 
fuhrt und weist eine Langsbohrung 21 auf. In der Langsboh- 
rung 21 ist eine innere Ventilnadel 22 IMngsverschiebbar an- 
geordnet, die mit ihrem brennraumseitigen Ende ebenfalls 
an der Sitzflache 24 in SchlieBstellung zur Anlage kommt 65 
In Fig, 2 ist eine VergroBerung des mit EE bezeichneten Aus- 
schnitts von Fig. 1 dargestellt, also der Bereich der Sitzfla- 
che 24. Die Einspritzoffnungen 30 in der Sitzflache 24 sind 
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m einer auBeren Einspritzoffnungsreihe 130 und einer inne- 
ren Einspritzoffnungsreihe 230 gruppiert Die auBere Ventil- 
nadel 20 weist an ihrem brennraumseitigen Ende eine koni- 
sche Vendldichtflache 32 auf, die einen groBeren Ofihungs- 
winkel aufweist als die ebenfalls konisch ausgebildete Sitz- 
flache 24. Hierdurch ist an der auBeren Kante der Dichtfla- 
che 32 eine Dichtkante 34 ausgebildet, die in SchlieBstel- 
lung der auBeren Ventilnadel 20 an der Sitzflache 24 zur An- 
lage kommt. Die Dichtkante 34 ist hierbei stromaufwarts zur 
auBeren Einspritzoffnungsreihe 130 angeordnet, so dass bei 
Anlage der Dichtkante 34 an der Sitzflache 24 die Einspritz- 
offnungen der auBeren Einspritzoffnungsreihe 130 gegen 
den Ringkanal 28 abgedichtet werden. Am brennraumseiti- 
gen Ende der inneren Vendlnadel 22 ist eine konische 
Druckfliiche 36 ausgebildet, welche ihrerseits an eine eben- 
falls konische Konusflache 38 grenzt, die das Ende der inne- 
ren Ventilnadel 22 bildet. Am Ubergang der Druckflache 36 
zur Konusflache 38 ist eine Dichtkante 37 ausgebildet, die in 
SchlieBstellung der inneren Ventilnadel 22 an der Sitzflache 
24 zur Anlage kommt. Die Anlage der Dichtkante 37 erfolgt 
hierbei zwischen der auBeren Einspritzoffnungsreihe 130 
und der inneren Einspritzoffnungsreihe 230, so dass bei An- 
lage der inneren Ventilnadel 22 an der Sitzflache 24 nur die 
innere Einspritzoffnungsreihe 230 gegen den Ringraum 28 
abgedichtet wird, nicht jedoch die auBere Einspritzoff- 
nungsreihe 130. 

[0020] Fig. 3 zeigt eine VergroBerung von Fig. 1 im mit 
in bezeichneten Ausschnitt, also im Bereich von Zwischen- 
korper 7, Zwischenscheibe 9 und Steuerkorper 12. Im Zwi- 
schenkorper 7 ist eine Kolbenbohrung 45 ausgebildet, in der 
ein Druckkolben 40 angeordnet ist, der mit seinem brenn- 
raumzugewandten Ende an der auBeren Ventilnadel 20 an- 
liegt. Durch eine radiale Erweiterung der Kolbenbohrung 45 
ist ein Federraum 43 ausgebildet, in dem zwischen einer An- 
lageflache 41 des Federraums 43 und einer Ringflache 39 
des auBeren Druckkolbens 40 eine SchlieBfeder 44 unter 
Druckvorspannung angeordnet ist, die den auBeren Druck- 
kolben 40 auf einem Teil seiner Lange umgibt. Durch die 
Vorspannung der SchlieBfeder 44 wird der auBere Druckkol- 
ben 40 in Richtung des Vendlkorpers 3 gedruckt und danut 
auch die auBere Ventilnadel 20 in Richtung der Sitzflache 
24. Im auBeren Druckkolben 40 ist eine Fuhrungsbohrung 

47 in Langsrichtung ausgebildet, in der ein innerer Druck- 
kolben 42 gefuhrt ist, der mit seinem brennraumseitigen 
Ende an der inneren Ventilnadel 22 anliegt. Der innere 
Druckkolben 42 ist im auBeren Druckkolben 40 langsver- 
schiebbar und bewegt sich synchron mit der inneren Ventil- 
nadel 22. 

[0021] Durch die Kolbenbohrung 45, die brennraumabge- 
wandte Stimseite 51 des auBeren Druckkolbens 40 und die 
Zwischenscheibe 9 wird ein Steuerraum 50 begrenzt, der 
uber eine im auBeren Druckkolben 40 ausgebildete Verbin- 
dungsbohrung 55 mit einem Steuerdruckraum 52 verbunden 
ist, der von der Fuhrungsbohrung 47 und der brennraumab- 
gewandten Stimseite 53 des inneren Druckkolbens 42 be- 
grenzt wird. Der Steuerraum 50 ist Ciber eine Zulaufdrossel 
70 mit dem Hochdruckkanal 10 verbunden und uber eine 
Ablaufdrossel 72 mit einem im Steuerkorper 12 ausgebilde- 
ten Ventilraum 68. Im Ventilraum 68 ist ein Ventilglied 60 
angeordnet, das im wesentlichen halbkugelformig ausgebil- 
det ist und ein Steuerventil 58 bildet. Die abgeflachte Seite 
ist der Zwischenscheibe 9 zugewandt, wahrend die halbku- 
gelformige Seite des Ventilglieds 60 mit einem Druckstiick 

48 verbunden ist, das in einem im Haltek5rper 14 angeord- 
neten Aufhahmekdrper 13 gefuhrt ist. Das Druckstuck 48 ist 
hierbei durch einen Aktor 46 langsverschiebbar und bewegt 
dadurch auch das VentilgUed 60 im Ventilraum 68, wobei 
der Aktor hierbei beispielsweise als Piezo- Aktor ausgebildet 
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ist. Das Drucksttick 48 wird von einem Leckolraum 78 uTn- 
geben, der wegen seiner Verbindung mit einem in der.2feich- 
nung nicht dargestellten Leckolsystem stets einen niedrigen 
Druck aufweist. Der Zwischenscheibe 9 abgewandt ist im 
Ventilraum 68 ein erster Ventilsitz 62 ausgebildet, an dem 5 
das Ventilglied 60 mit seiner kugeligen Ventildichtflache 66 
zur Anlage gelangen kann. Dem ersten Ventilsitz 62 gegen- 
uberliegend ist im Ventilraum 68 ein zweiter Ventilsitz 64 
ausgebildet, an dem das Ventilglied 60 mit der abgeflachten 
Seite zur Anlage kommen kann. Durch Anlage des Ventil- lo 
glieds 60 am zweiten Ventilsitz 64 wird ein Verbindung ska- 
nal 74 verscblossen, der ebenfalls in den Ventilraum 68 
miindet und der uber einen Querkanal 76 mit dem Hcx;h- 
druckkanal 10 verbunden ist. Fig. 4 zeigt einen Querschnitt 
durch Fig. 3 entlang der Linie IV-IV. Der Verlauf des Quer- 15 
kanals 76 als eine halbkreisformige Nut an der dem Zwi- 
schenkorper 7 zugewandten AnLagetlSche der Zwischen- 
scheibe 9 wird hier deutlich. In dem dort dargestellten Quer- 
schnitt ist auch gut die Zulaufdrossel 70, die Ablaufdrossel 
72, der Verbindungskanal 74 und der Hochdruckkanal 10 20 
sichtbar. 

[0022] Die Funktion des Kraftstoffeinspritzventils ist wie 
folgt: Zu Beginn des Einspritzzyklus befindet sich das 
Kraftstoffeinspritzventil in SchlieBstellung, d. h. sowohl die 
au6ere Ventilnadel 20 als auch die innere Ventilnadel 22 2S 
sind in Anlage an der Sitzfi^che 24 und verschlieBen sowohl 
die innere Einspritzoffnungsreihe 230 als auch die auBere 
Einspritzofifnungsreihe 130. Da das Ventilglied 60 am ersten 
Ventilsitz 62 anliegt, sind sowohl der Steuerraum 50 als 
auch der Steuerdruckraum 52 iiber die Zulaufdrossel 70 mit 30 
dem Hochdruckkanal 10 verbunden, so dass sowohl im 
Steuerraum 50 als auch im Steuerdruckraum 52 der hohe 
Kraftstoffdruck des Hochdruckkanals 10 herrscht, der dem 
Einspritzdruck entspricht. Die Stimseite 51 des auBeren 
Druckkolbens 40 weist eine groBere hydraulisch wirksame 35 
Rache auf als die Druckschulter 27 der auBeren Ventilnadel 
20, so dass die auBere Ventilnadel 20 in SchlieBstellung ver- 
bleibt. Die Kraft der SchlieBfeder 44 spielt hierfoei nur eine 
untergeordnete Rolle; die SchlieBfeder 44 dient hauptsach- 
lich dazu, die auBere Ventilnadel 20 in SchlieBstellung zu 40 
halten, wenn die Brennkraftmaschine nicht atbeitet Auch 
im Ventilraum 68 herrscht durch die Verbindung iiber den 
Verbindungskanal 74 und auch iiber die Ablaufdrossel 72 
der Druck im Hochdruckkanal 10. Im Leckolraum 78 
herrscht dagegen ein niedriger Druck, der in der Regel etwa 45 
dem Atmospharendruck entspricht. 

[0023] Soli eine Einspritzung stattfinden, so wird der Ak- 
tor 46 betatigt, und das Ventilglied 60 bewegt sich zusam- 
men mit dem Druckstiick 48 vom ersten Ventilsitz 62 weg 
zum zweiten Ventilsitz 64. Hierdurch wird der Ventikaum SO 
68 mit dem Leckolraum 78 verbunden, so dass der Ventil- 
raum 68 und auch der Steuerraum 50 iiber die Ablaufdrossel 
72 druckentlastet werden. Durch die Anlage des Ventil- 
glieds 60 am zweiten Ventilsitz 64 wird der Verbindungska- 
nal 74 verscblossen, so dass in den Ventilraum 68 kein 55 
Kraftstoff mehr uber den Querkanal 76 zuflieBen kann. Die 
Zulaufdrossel 70 und die Ablaufdrossel 72 sind dabei so di- 
mensioniert, dass der Druck im Steuerraum 50 zwar abfaUt, 
aber nicht auf das Niveau des Leckolraums 78. Durch den 
abfaUenden Druck im Steuerraum 50 emiedrigt sich die by- 60 
draulische Kraft auf die Stimseite 51 des auBeren Druckkol- 
bens 40, so dass jetzt die hydraulische Kraft auf die Druck- 
schulter 27 iiberwiegt. Die auBere Ventilnadel 20 hebt dar- 
aufhin von der Sitzflache 24 ab, und Kraftstoff stromt aus 
dem Ringraum 28 zur auBeren Einspritzoffnungsreihe 130 65 
und wird von dort in den Brennraum der Brennkraftma- 
schine eingespritzt. Durch das Abheben der auBeren Ventil- 
nadel 20 wird jetzt auch die Druckflache 36 der inneren Ven- 
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tiinadel 22 vom Kraftstoff beaufschlagt, jedoch reicht diese 
Kraft nicht aus, die hydraulische Kraft auf die Stimseite 53 
des inneren Druckkolbens 42 zu uberwinden, da der Druck 
im Steuerraum 50 hierfiir noch zu hoch ist. Die auBere Ven- 
tilnadel 20 bzw. der auBere Druckkolben 40 bewegen sich 
solange vom Brennraum weg, bis die Stimseite 51 des auBe- 
ren Dmckkolbens 40 an der Zwischenscheibe 9 zur Anlage 
kommt. 

[0024] Wenn beabsichtigt ist, beispielsweise fiir eine Pi- 
loteinspritzung, nur durch die auBere Einspritzoffnungsreihe 
130 Kraftstoff in den Brennraum der Brennkraftmaschine 
einzuspritzen, so muss zu diesem Zeitpunkt durch die Beta- 
tigung des Aktors 46 das Ventilglied 60 emeut bewegt wer- 
den, so dass die Verbindung des Ventiiraums 68 zum Leck- 
51raum 78 unterbrochen wird. Hierdurch wird die Verbin- 
dung des Hochdruckkanals 10 uber den Verbindungskanal 
74 zum Ventilraum 68 wieder hergestellt, so dass Kraftstoff 
mit Einspritzdruck aus dem Hochdruckkanal 10 iiber die 
Ablaufdrossel 72 und uber die Zulaufdrossel 70 in den Steu- 
erraum 50 stromt. Dort baut sich emeut ein hohes Kraftstoff- 
druckniveau auf, das den auBeren Druckkolben 40 und da- 
mit auch die auBere Ventilnadel 20 wieder zuriick in die 
SchlieBstellung driickt. 

[0025] Ist hingegen vorgesehen, durch den gesamten Ein- 
spritzquerschnitt, d. h. durch samtliche Einspritzoffnungen 
30 einzuspritzen, so verbleibt das Ventilglied 60 in Anlage 
am zweiten Ventilsitz 64. Durch die Anlage der Stimseite 51 
des auBeren Druckkolbens 40 an der Zwischenscheibe 9 
wird die Zulaufdrossel 70 verscblossen. Der Druck im Steu- 
erdruckraum 52 kann somit iiber die Ablaufdrossel 72 und 
die Verbindung des Ventiiraums 68 zum Leckolraum 78 
weiter abfallen, bis die hydraulische Kraft auf die Druckfla- 
che 36 der inneren Ventilnadel 22 groBer ist als die hydrau- 
lische Kraft auf die Stimseite 53 des inneren Druckkolbens 
42. Die innere Ventilnadel 22 hebt jetzt mit der Dichtkante 
37 von der Sitzflache 24 ab, und Kraftstoff wird zusatzlich 
durch die innere Einspritzoffnungsreihe 230 eingespritzt. 
Die Einspritzung wird auch hier dadurch beendet, dass der 
Aktor 46 betatigt wird, so dass das Ventilglied 60 wieder zu- 
riick in Anlage an den ersten Ventilsitz 62 fahrt. In der be- 
reits oben beschriebenen Weise wird nun wieder Kraftstoff- 
hochdruck in den Steuerraum 50 und iiber die Verbindungs- 
bohrung 55 auch in den Steuerdruckraum 52 geleitet. Hier- 
durch schlieBen sowohl die innere Ventilnadel 22 als auch 
die auBere Ventilnadel 20 die Einspritzoffnungen 30 wieder 
gegen den Ringkanal 28. 

[0026] Neben der Zeitsteuemng flir das Offnen nur der au- 
Beren Einspritzoffnungsreihe kann ein selektives Offnen 
auch durch eine Mittelstellung des Steuerventils 58 erreicht 
werden. Das Ventilglied 60 wird mittels des Piezo- Aktors 48 
in eine Mittelstellung zwischen dem ersten Ventilsitz 62 und 
dem zweiten Ventilsitz 64 gefahren, so dass samtliche Ver- 
bindungen zum Ventilraum 68 geoffhet sind. Hierdurch 
flieBt einerseits Kraftstoff aus dem Ventilraum 68 in den 
Leckolraum 78, andererseits iiber den Verbindungskanal 74 
standig in den Ventilraum 68, so dass sich nur ein gewisser 
Druckabfall im Ventilraum 68 einstellt, der noch deutlich 
iiber dem Druck des Leckolraums 78 liegt. Dieser Druck 
reicht aus, um die innere Ventilnadel 22 in ihrer SchlieBstel- 
lung zu halten, die SchlieBkraft auf die auBere Ventilnadel 
20 ist jedoch soweit reduziert, dass diese offnet. Die Ein- 
spritzung wird auch hier wieder in der bereits oben beschrie- 
benen Art und Weise durch Schalten des Steuerventils 58 
beendet. 

[0027] Der Aktor 46 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel 
vorzugsweise ein Piezo- Aktor. Das Ventilglied 60 im Ventil- 
raum 68 benotigt fiir seine Funktion nur einen geringen 
Hub, wie er in der Regel von einem Piezo-Aktor aufge- 
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bracht werden kann. Notfalls kann ein hydraulischer Ob^- 
setzer vorgesehen werden, mil dem groBere Hiibe realisiert 
werden konnen und der aus dem Stand der Technik hinlang- 
lich bekannt ist. Dariiber hinaus bieten Piezo-Aktoren den 

Vorteil, dass sie auBerst schnell schalten konnen. Es ist so 5 
ohne Probleme in der oben beschriebenen Art und Weise 
moglich ist, eine prazise Voreinspritzung nur durch die au- 
Bere Einspritzoffiiungsreihe 130 durchzufuhren. 

Patentanspriiche to 

1. Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraftmaschinen 
mil einem Gehause (1), in dem in einer Bohrung (16) 
eine auBere Ventikiadel (20) und eine darin gefuhrte in- 
nere Ventilnadel (22) angeordnet sind, wobei die au- 15 
Bere Ventilnadel (20) in einer SchlieBposition an einem 
am brennraumseitigen Ende des GehSuses (1) angeord- 
neten Ventilsitz (24) zur Anlage konmit und durch eine 
Langsbewegung in einer Offhungsrichtung eine auBere 
Einspritzoffnungsreihe (130) aufsteuert, und die innere 20 
Ventilnadel (22) ebenfalls an dem Ventilsitz (24) in ei- 
ner SchlieBposition anliegt und durch eine Langsbewe- 
gung in einer Offnungsrichtung eine innere Einspritz- 
offnungsreihe (230) aufsteuert, welchen Einspritzoff- 
nungsreihen (130; 230) im aufgesteuerten Zustand der 25 
Ventikiadeln (20; 22) Kraftstoff unter Druck aus einen 
im Gehause (1) ausgebildeten Druckraum (26) zufliefit 
und von dort in den Brennraum der Brennkraftma- 
schine eingespritzt wird, und mit einer Druckschulter 
(27), die an der auBeren Ventilnadel (20) ausgebildet ist 30 
und die vom Kraftstoffdruck im Druckraum (26) be- 
aufschlagt wird, so dass sich dadurch eine in Offnungs- 
richtung wirkende Kraft auf die auBere Ventilnadel 
(20) ergibt, und mit einer Drue kfl ache (36) an der inne- 
ren Ventilnadel (22), die nach Abheben der auBeren 35 
Ventilnadel (20) vom Ventilsitz (24) vom Kraftstoff- 
druck in Offnungsrichtung beaufschlagt wird, und mit 
einem im Gehause (1) verlaufenden Hochdruckkanal 
(10), der in den Druckraum (26) miindet und in dem 
stets Kraftstofif unter hohem Druck anliegt, und mit ei- 40 
nem kraftstoffgefullten Steuerdruckraum (52), dessen 
Druck steuerbar ist und durch dessen Druck zumindest 
mittelbar eine SchlieBkraft auf die innere Ventilnadel 
(22) ausgeiibt wird, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Gehause (1) ein kraftstoffgefiillter Steuerraum (50) 45 
ausgebildet ist, durch dessen Druck zumindest mittel- 
bar eine SchlieBkraft auf die auBere Ventilnadel (20) 
ausgeiibt wird, und mit einer Zulaufdrossel (70), durch 
welche der Steuerraum (50) mit dem Hochdruckkanal 
(10) verbunden ist, und mit einer Ablaufdrossel (72), 50 
iiber die der Steuerraum (50) mit einem drucklosen 
Leckolraum (78) verbindbar ist, wobei die Ablaufdros- 
sel (72) durch ein Steuerventil (58) verschlieBbar ist 
und die Ablaufdrossel (72) und die Zulaufdrossel (70) 

so dimensioniert ist, dass bei geoffneter Ablaufdrossel 55 
(72) mehr KraftstofF aus dem Steuerraum (50) abflieBt 
als durch die Zulaufdrossel (70) zuflieBt, und mit einer 
Verbindung (55) zwischen dem Steuerraum (50) und 
dem Steuerdruckraum (52), wobei der Steuerdruck- 
raum (52) bis auf die Verbindung (55) abgeschlossen 60 
ist und wobei die Verbindung (55) so dimensioniert ist, 
dass beim Offnen der Ablaufdrossel (72) durch das 
Steuerventil (58) zuerst der Druck im Steuerraum (50) 
abfallt und erst mit einer zeitlichen Verzogerung auch 
im Steuerdruckraum (52). 65 

2. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Steuerventil (58) einen mit 
dem Steuerraum (50) verbundenen Ventilraum (68) 
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und ein durch einen Aktor (46) steuerbares Ventilglied 
(60) aufweist. 

3. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Ventilglied (60) des Steuer- 
ventils (58) durch einen elektrischen Aktor (46) bewegt 
wird. 

4. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der elektrische Aktor (46) ein 
Piezo-Aktor ist. 

5. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Ventilglied (60) in einer er- 
sten Schaltstellung mit einem ersten Ventilsitz (62) und 
in einer zweiten Schaltstellung mit einem zweiten Ven- 
tilsitz (64) zusammenwirkt, wobei der Ventilraum (68) 
in der ersten Schaltstellung gegen den LeckSlraum (78) 
abgedichtet ist und in der zweiten Schaltstellung mit 
dem Leckolraum (78) verbunden ist. 

6. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ventikaum (68) iiber einen 
Verbindungskanal (74; 76) mit dem Hochdruckkanal 
(10) verbindbar ist, wobei das Ventilglied (60) bei sei- 
ner Anlage am zweiten Ventilsitz (64) den Verbin- 
dungskanal (74) verschlieBt. 

7. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich das Ventilglied (60) in eine 
Mittelstellung bringen lasst, so dass das Ventilglied 
(60) weder am ersten Ventilsitz (62) noch am zweiten 
Ventilsitz (64) anliegt. 

8. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass im Gehause (1) ein auBerer 
Druckkolben (40) angeordnet ist, der mit der auBeren 
Ventilnadel (20) verbunden ist und dessen Stimflache 
(51) den Steuerraum (50) begrenzt, so dass durch die 
hydrauUsche Kraft auf diese Stimflache (51) eine 
SchlieBkraft auf die auBere Ventilnadel (20) ausgeiibt 
wird. 

9. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass der auBere Druckkolben (40) bei 
der Ofihungsbewegung der auBeren Ventilnadel (10) 
an einer Wand des Steuerraums (50) zur Anlage konunt 
und dadurch die Zulaufdrossel (70) unterbricht, die den 
Steuerraum (50) mit dem Hochdruckkanal (10) verbin- 
det. 

10. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Steuerdruckraum (52) 
im auBeren Druckkolben (40) ausgebildet ist und dass 
die Verbindung mit dem Steuerraum (50) als Verbin- 
dungsbohrung (55) im auBeren Druckkolben (40) aus- 
gebildet ist. 

1 1 . Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass im Leckdlraum (78) stets ein ge- 
geniiber dem Einspritzdruck deutUch niedrigerer 
Druck herrscht, vorzugsweise Atmospharendruck, 
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